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요  약

  본 논문에서는 NCW 환경에서 요구되는 무기체계 성능을 만족시키기 해 미 해군에서 

추진 인 개방형 아키텍처 컴퓨  환경(OACE)의 기술 아키텍처  구성요소에 해 분석

한다. 먼  개방형 아키텍처와 개방형 아키텍처 컴퓨  환경에 한 개념  특징을 살펴보

고, OACE 기술 아키텍처를 분석한다. 그리고 OACE를 구성하는 핵심요소인 운 체제, 미들

웨어, 정보 리, 정보보호, 로그래  언어 등에 한 연구를 수행한다. 향후 본 논문에서 수

행한 연구는 무기체계 구축이 OACE 기반으로 변화될 경우 기술  측면에서 많은 기여가 될 

것으로 기 한다.

----------------------------------------------
 
  본 연구는 국방기술품질원의 무기체계 내장형 소 트

웨어 기술정보 통합 리체계 개념연구 등(과제번호:제

2008_235호)의 연구비지원에 의하여 연구되었음

1 .  서 론

   무기체계는 소 트웨어 집약 시스템으로 발

하고 있다. 기존의 국방 표  기반 소 트웨어 아

키텍처는 네트워크 심 (NCW: Network Centric 

Warfare) 환경에서 요구되는 무기체계의 성능을 

만족시킬 수 없기 때문에 미국을 비롯한 선진국에

서는 개방형 아키텍처 컴퓨  환경(OACE: Open 

Architecture Computing Environment)과 같은 개

방형 표  기반의 무기체계 소 트웨어 아키텍처를 

구축하는 략으로 변화하고 있다.

  특히 미 해군은 Aegis 투체계  E-2 Hawkeye 

시스템 개선에 OACE를 용하는 등 활발한 연구

가 진행 에 있으나, 한국군의 무기체계 분야에서

는 이에 한 연구가 미흡한 실정이다.  

  따라서 본 논문에서는 미 해군의 OACE 분석을 통한 

기술 아키텍처  구성요소 분석에 한 연구를 수행

한다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼  2장에서 

OA(Open Architecture)와 OACE의 개념  특성에 

해 알아보고 3장에서는 OACE 기술 아키텍처  

OACE의 주요 구성요소에 한 연구를 수행하며 

마지막으로 4장에서 결론을 맺는다. 

 

2 .  련 연구

2 . 1  개방형 아키텍처( OA)

  OA란 시스템 내의 핵심 인터페이스에 해 개

방형 표 을 용한 아키텍처로써[1] 독자 인 특

정 밴더에 의존하는 것이 아니라, 제한사항 없이 

이용 가능한 명세서에 기반을 두고 있는 아키텍처

를 의미한다. 

  시스템 개발에 OA를 도입하게 되면 범 한 

산업  기반을 통한 기술 경쟁력 강화로 신기술 

도입  운용에 효과 으로 처할 수 있으며, 시

스템에 한 표  인터페이스의 운용을 통해 시스

템 효율을 최 화 할 수 있다. 한 컴포 트에 

한 재사용성을 증 하여 비용 감에도 효과 이

다[2]. 

  미 해군의 OA 기반 무체계의 가장 큰 특징은 

개방형 표 의 사용과 OACE의 구축에 있다. 개방

형 표 을 사용함으로써 시스템 개발 시 성능 향

상  비용 감을 이룰 수 있으며, OA 기반 무기
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체계에 공통 으로 용되는 컴퓨  기반환경인 

OACE 구축을 통해 상호운용성  소 트웨어 컴

포 트에 한 재사용성 등을 최 화시킬 수 있다. 

2 . 2  개방형 아키텍처 컴퓨  환경( OACE)

  OACE란 OA 기반의 투 시스템 내에서 사용

되는 통합 표  기반의 컴퓨  자원의 집합과 기

반 구조로써 이를 구축하기 한 기술과 표 을 

포함하고 있다[3]. 

  주요 특징은 개방형 표 의 사용과 계층화된 모

듈화 구조에 있다. 특히 계층화 구조를 통해 소

트웨어 컴포 트들은 각 계층으로 그룹화되며, 각 

계층은 표 화된 인터페이스를 사용하여 계층 간

의 분리를 구 한다. 

  OACE는 일반 인 시스템과 투체계  지원 

시스템 모두에서 공통 으로 사용할 수 있는 컴퓨

 하드웨어와 운 체제, 미들웨어, 자원 리 등을 

그 범 로 하고 있으며 특정 도메인에 특화된 애

리 이션  서비스는 해당 범 에서 제외된다. 

OA 기반 시스템을 도식화하면 <그림 1>과 같으

며, 음 으로 처리된 부분이 OACE의 범 에 해당

한다.

<그림 1> OA기반 시스템의 OACE의 범

3 .  OACE 기술 아키텍처 분석

   OACE 기술 아키텍처는 컴퓨  하드웨어와 운

체제, 미들웨어, 공통서비스  임무에 특화된 

애 리 이션이 계층화 구조로 이루어져 있으며, 

OACE 기술 아키텍처에서 각 계층은 정의된 인터

페이스를 이용한 느슨한 연결을 통해 계층별로 분

리된다. 이를 통해 계층 간 독립 인 계를 유지

함으로써 각 계층의 변경에 한 타 계층의 향

성 최소화가 가능하다. 

  한 재사용 리를 통해 데이터를 체계 으로 

정리하여 축 된 데이터에 한 복과 이로 인한 

자원의 낭비를 리한다. 이러한 OACE 기술 아키

텍처 계층구조는 <그림 2>와 같다[4].

<그림 2> OACE 기술 아키텍처

.

  기술 아키텍처의 각 계층은 다수의 소 트웨어 

컴포 트로 구 된다. 사용자가 특정 기능을 요구

하게 되면 이는 QoS 컴포 트와 리소스/애 리

이션 리자를 거쳐 실제 사용자 애 리 이션 컴

포 트와 연결된다. 이후 사용자 애 리 이션은 

필요에 따라 분산 미들웨어를 통해 다른 컴포 트

와 연결되며 운 체제 서비스가 필요한 경우 

POSIX 표  API를 이용하여 운 체제와 직  연

결되고, 운 체제와의 직  연결이 불가능한 경우

에는 응 이어를 통해 서비스를 받게 된다.

  이러한 OACE 환경에서 사용되는 소 트웨어 

컴포 트 설계 시에는 컴포 트의 결합도와 입도

를 고려하여 설계해야 한다[1]. 결합도는 컴포 트 

사이의 종속도(Dependency)와 련된 사항으로 

OACE 환경에서는 로그램 간의 명확한 메시지 

달이나 분산 객체 호출 기법을 통하여 컴포 트 간

의 종속성을 최소화시킨다. 입도(Granularity), 즉 입

자의 크기란 컴포 트의 상 인 크기나 규모, 디

테일 정도를 의미하는 것으로써[5], 입자의 크기가 

요한 이유는 컴포 트의 재사용성  성능의 상

계 때문이다. 이러한 결합도와 입도를 고려한 

한 컴포 트 설계를 통하여 소스코드의 재사

용성을 높일 수 있으며, 안정 인 컴포 트 인터페

이스를 제공함으로써 시스템의 문성, 확정성에 

한 증진  컴포 트 버 의 최 화를 가능하게 

한다.

4 .  OACE 구성요소 분석

4 . 1  OACE 핵 심  구성요소

  OACE는 물리 매체와 컴퓨  자원, 운 체제, 미

들웨어 등 총 13가지의 요소로 구성되어 있으며, 

이  가장 요한 역할을 수행하는 것은 운 체
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제, 미들웨어, 정보 리, 정보보호  로그래  

언어 등 5가지이다. 이들 핵심 구성요소에 한 개

념도를 <그림 3>과 같이 제시할 수 있다. 

<그림 3> OACE 주요 구성요소 

사용자 애 리 이션은 응/분산 미들웨어를 통해 

데이터 교환  운 체제와 연결되며, 정보 리 서

비스는 컴퓨  작업 반에 한 데이터 제공  

리 역할을 수행한다. 이러한 모든 작업에 한 보

안성은 정보보호 컴포 트에 의해 제어되며, OACE 

기반의 모든 소 트웨어는 C++과 자바 로그래  

언어로 구 된다.

4 . 2  운 체 제

  일반 임베디드 시스템을 한 운 체제의 특성

과 비교해서 OACE에 용하기 한 운 체제의 

가장 큰 특징은 스 러의 목표에 있다. 일반 임

베디드 시스템은 로세스에 한 공정한 컴퓨  

자원 할당과 CPU 액서스 하 방지에 주안 을 두

지만, OACE 운 체제에서는 처리 마감 시간에 한 

수가 가장 요한 사항이다. 한 mission-critical

한 임무의 정확한 수행을 해 실시간 성능의 구

이 매우 요하다. 이는 실시간 스 링과 로세

스  스 드에 한 우선순  지정 알고리즘을 

통해 구 되어야 한다. 

  OACE 운 체제는 POSIX 표 의 수를 통해 

애 리 이션에 한 랫폼 간 재사용을 극 화

하고, COTS 소 트웨어 재품의 도입을 최 화한

다. POSIX 표 을 용하지 않은 운 체제를 사용

한 거시 시스템의 경우 응 미들웨어를 이용하

여 POSIX 표  API를 제공하고 있다. 

   그리고 커  수  스 드의 지원을 통해 로세스

의 작업 기로 인한 스 드 체의 블로킹(Blocking)

이나 멀티 로세서 환경에서의 성능 하를 최소화

하고 있다.  

4 . 3  미 들 웨 어

  OACE에서는 운 체제 추상화를 한 응 미들웨

어와 소 트웨어 컴포 트 간의 연결  커뮤니

이션을 한 분산 미들웨어가 사용된다.

  응 미들웨어는 운 체제의 상부에 치하며 

운 체제에 한 추상화를 통해 각기 다른 운 체

제를 동일한 인터페이스나 API를 제공하는 것처럼 

만든다. 이를 통해 애 리 이션을 운용시스템으로

부터 분리시키며 응용 애 리 이션에 한 이식

성을 증가시킨다. 이를 해서는 미들웨어가 표  

기반의 운 체제 API에 문법 , 의미 으로 유사

한 인터페이스를 제공해야 하며, 다양한 종류의 운

체제  컴퓨  자원 환경에서 사용될 수 있어

야 한다. 

  재 응 미들웨어에 한 표 은 지정되어 있

지 않으며 운 체제에 한 POSIX 표  API를 제

공할 것을 명시하고 있다. 

  분산 미들웨어는 두 개 이상의 소 트웨어 컴포

트나 시스템 사이에 치하여 컴포 트 간 연결 

 통신을 담당하는 소 트웨어 유형으로 높은 수

의 시스템 추상화를 통해 시스템 설계를 단순화

하고 로그래  에러를 감소시킨다. OACE에서는 

분산 객체, Pub/Sub, 병렬 데이터 로세싱 등 세 

가지 종류의 분산 미들웨어 기술이 사용되며, 이에 

한 세부 인 분석내용은 <표 1>과 같다.

구분 내    용

분산 

객체

-클라이언트 객체는 ORB(Object Request Broker)를 

이용하여 분산환경 내 다른 객체의 동작을 호출하

고, 서버는 이를 처리 후 결과를 돌려주는 방식

-네트워크 내의 다른 장소에 치하는 객체의 메

소드 호출을 통한 정보 교환을 허용

Pub/ 

Sub

-특정 이벤트에 한 공지를 통한 상호작용 방식

 ․클라이언트: 심 이벤트/메시지를 시스템에 등록

 ․서비스: 주어진 타입의 메시지  이벤트를 발생

 ․이벤트 발생 시 시스템은 등록 테이블을 검색 후 

   해당 이벤트에 심 있는 클라이언트에 이를 송

Data 

Para-

llel

-다수의 병렬 로세서 간 백본을 통한 통신 방식

-신호처리와 같은 병렬처리 애 리 이션에서 사용

<표 1> OACE 용 분산 미들웨어 

 

  재 업계에서 가장 많이 사용하고 있는 분산 객체 

표 으로는 OMG 그룹의 CORBA와 마이크로소 트

의 DCOM, 자바 RMI가 있으며 Pub/Sub에서는 

DDS, 병렬 데이터 로세싱에서는 MPI가 있다. 

이  DCOM은 가장 높은 시장 유율을 보이고 

있으나[3] 높은 벤더 종속성과 낮은 실시간 성능으

로 인하여 OACE 표 에는 채택되어 있지 않으며 

다른 표 들은 OACE에 용된다.

4 . 4  정 보 리

  정보 리는 OACE에서 서비스로 제공되고 있으

며 ①데이터에 한 생성, 읽기, 갱신  삭제를 

-474-



포함한 객체  데이터 수명주기 리 ②트랜젝션 

 버  리 ③다수 애 리 이션에 한 데이터 

동시 근 리 등을 수행한다. 

  주요 OACE 용 정보 리 표 으로는 ISO 

SQL과 JDO(Java Data Object)  JDBC(Java 

Database Connectivity)의 세 가지가 있으며 이에 

한 분석 내용은 <표 2>와 같다.

구분 내    용

ISO 

SQL

-데이터베이스에서 정보를 얻거나 갱신하기 한 

표 화된 언어

- 화형, 는 로그램 내에 삽입하여 사용 가능

JDO

-자바 커뮤니티 로세스에서 개발한 표  인터페

이스 기반의 자바 모델 추상화 기술

-동일한 애 리 이션 로그램 인터페이스를 통

해 객체지향/SQL 기반 데이터 장소 제공

JDBC

-자바로 작성된 로그램을 일반 데이터베이스에 

연결하기 한 응용 로그램 인터페이스 규격

-자바 환경에서 계형 DB에 한 표  인터페이스

을 제공하며 일반 SQL 데이터 형식을 부분 지원

<표 2> OACE 용 DBMS 분석 

4 . 5  정 보 보 호

  OACE에서 정보보호의 목표는 시스템 구축에 

사용되는 각종 애 리 이션으로부터 데이터  

컴퓨  자원을 보호함과 동시에 하  이어의 보

안 기술을 숨기는 것에 있다[3]. 이를 해 우수한 

민간 기술의 용과 데이터의 분할 리를 수행하

고 있다. 민간 기술의 경우 방화벽, 침입 탐지 등

의 자산 보호와 련된 기술이 사용되며, 데이터 

분할 기술은 여러 데이터에 한 다른 보안 수

으로의 분리를 해 사용한다.

  정보보호와 련된 표 은 ISO와 IETF(Internet 

Engineering Task Force), NIST(Nation Institute of 

Standards and Technology) 등의 표 을 따르고 있

으며, 이에 한 세부 분석 내용은 <표 3>과 같다.

구분   용   분  야

ISO - IT 시스템의 정보보호에 한 반  표

IETF

- 네트워크 장비에 한 속 제어

- 보안 서비스에 한 로그래  인터페이스

- 원격 속 사용자에 한 속 제어

- IP 패킷에 한 보안 서비스 분야

- TCP 기반 애 리 이션에 한 보안 메커니즘

NIST

- 암호화  인증 련분야

 ․데이터 모듈 암호화

 ․메시지 인증

 ․디지털 서명 표

<표 3> 정보보호 련 표  분석

4 . 6 로 그 래  언 어

  OACE 구축을 해 사용되는 로그래  언어

는 Java와 C++  Ada95의 세 가지 언어를 사용

한다. Java는 JVM(Java Virtual Machine)에 근거

하고 있는 로그래  언어이자 랫폼으로써, 

Java로 작성된 모든 로그램은 JVM이 설치되어 

있는 모든 시스템에서 실행이 가능하므로 랫폼 

 운 체제에 한 높은 이식성을 가지게 된다. 

  C++은 C언어의 확장 으로 만들어진 객체지향 

언어로써 규모 응용 로그램 작성에 있어 최

의 로그래  언어로 간주되고 있다. OACE에 

C++을 용할 경우 컴 일러  라이 러리는 

ANSI  ISO/IEC 표 에 순응해야 한다.

  Ada95는 재 운용 인 거시 시스템에 한 

애 리 이션 수정 등에만 사용할 수 있으며 이의 

경우 컴 일러/라이 러리 등은 ISO/IEC 표 과 

호환되어야 한다. 

5 .  결 론

  본 논문에서는 미 해군이 운  인 OACE의 기

술 아키텍처  핵심 구성요소에 한 세부 인 기

술과 표 에 해 분석하 다. 분석결과 OACE는  

느슨한 결합을 통해 각 계층이 독립 으로 운 되

고 있으며, 공개 표 을 도입함으로써 소 트웨어 

컴포 트의 유지보수성과 재사용성을 극 화하고 

있음을 알 수 있다. 한 OACE 핵심 구성요소들

은 실시간 처리 성능과 공개 표 의 사용을 강조하

고 있다.

  향후 본 논문을 보다 발 시켜 한국군의 실정에 

맞는 OA  OACE 구축의 기반연구로 활용될 수 

있을 것이다. 한 이를 통해 미래 장환경에 부

합하는 무기체계의 합동 투능력 향상과 무기체계 

도입에 따른 비용문제를 해결하는데 기여할 것으로 

기 한다.
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